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Be s chreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung einer Enteralnahrung, insbesondere 
einer Enterallosung oder -suspension. 

5 Eine Enteralnahrung ist eine Nahrung, die entweder 
oral oder gastrointestinal dem Patienten oder Kon- 
sumenten ; zugefuhrt wird, ohne dass im Mund- und Ra- 
chenraum des Nutzers ein Nahrungsauf schluss statt- 
gefunden hat. Enteralnahrungen liegen aus diesem 

10 Grund in der Regel in Form von Losungen oder auch 
Suspensionen vor und finden sowohl bei Menschen als 
auch bei Tieren Verwendung. . Ublicherweise enthalten 
Enteralvollnahrungen Fett-, Kohlenhydrat- und Ei- 
weifikomponenten sowie haufig Zusat zstof f e, zum Bei- 

15 spiel zur Erhohung ihrer Stabilitat oder zur Ge- 
schmacksverbesserung. Ihre Herstellung umfasst in 
der Regel Pasteur isier- , Homogenisier- und Sterili- 
sierungsschritte unter Einsatz hoherer Temperaturen 
und Drucke. 

20 Aus der US 4, 497, 800 ist eine Enteralvollnahrung 
bekannt. Die dort beschriebene Enterallosung weist 
einen niedrigen pH-Wert auf und ist demgemaft mikro- 
m biell recht stabil. Als nachteilig erweist sich je- 
doch eine recht hohe Osmolalitat und die Notwendig- 

25 keit Emulgatoren hinzu geben zu mussen. 

Aus der EP 0 126 666 A ist eine weitere Enteralnah- 
rung bekannt, die sich allerdings durch einen bit- 
teren Geschmack auszeichnet. 
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Aus cler US 4, 959,350 ist eine flussige Enteralnah- 
rung mit ebenfalls geringem pH-Wert bekannt, die 
sich durch einen verbesserten Geschmack auszeich- 
net. Zur Erzielung mikrobieller Stabilitat wurde 
die Losung bei 85°C fur 4 Sekunden pasteurisiert . 

Den vorgenannten Enteralnahrungen ist gemeinsam, 
dass diese aus ernahrungsphysiologischer Sicht ver- 
besserungsf ahig sind. Hinzu kommt, dass die bekann- 
ten Verfahren zur Herstellung von Enterallosungen 
aufgrund der zur Pasteurisierung und Sterilisierung 
eingesetzten Prozessbedingungen haufig einen Abbau 
von in der Enteralnahrung befindlichen Komponenten, 
insbesondere von Ketosen bewirken. In der Folge 
nimmt der Patient einerseits zu wenig der betref- 
fenden, erwiinschten Substanz und andererseits zu- 
viel an Umwandlungsprodukten, zum Beispiel Produk- 
ten der Maillard-Reaktion, auf. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das techni- 
sche Problem zugrunde, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Enteralnahrung, insbesondere Ketose- 
haltige Enterallosung oder -suspension, bereitzu- 
stellen, das die vorgenannten Nachteile uberwindet, 
insbesondere zur technisch einfachen und kosten- 
gunstigen Bereitstellung einer ernahrungsphysiolo- 
gisch besonders wertvollen niedrig glykamischen 
vorteilhaf ten, keimfreien oder keimreduzierten En- 
teralnahrung f uhrt . 

Die vorliegende Erfindung uberwindet das ihr 
zugrundeliegende technische Problem durch die Be- 
reitstellung eines Verfahrens zur Herstellung einer 
Isomaltulose-haltigen Enteralnahrung, insbesondere 
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Enterallosung oder Enteralsuspension, umfassend die 
Schritte (a) Bereitstellen der Ausgangskomponenten 
Wasser, Fett, Stickstof f -halt ige Komponente und 
Kohlenhydratkomponente, insbesondere Isomaltulose, 
5 (b) das anschliefiende Homogenisieren der bereitge- 
stellten Ausgangskomponenten und (c) das anschlie- 
fiende Pasteurisieren der Ausgangskomponenten fur 10 
bis 30 Sekunden bei Temperaturen > 135°C, vorzugs- 
weise 135°C bis 137°C. Selbstverstandlich kann die 

10 Reihenfolge der Schritte (b)und (c) vertauscht wer- 
den, das heifit das Verfahren betrifft in einer sol- 
chen Ausgestaltung ein Verfahren mit der Abfolge 
der Schritte (a) Bereitstellen der Ausgangskompo- 
nenten, (c) Pasteurisieren der bereitgestellten 

15 Ausgangskomponenten unter den genannten Bedingungen 
und (b) das anschlieftende Homogenisieren der pas- 
teurisierten Ausgangskomponenten . 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 
unter einer Enteralnahrung insbesondere eine keim- 

20 reduzierte, im Wesentlichen keimfreie oder keimarme 
\ Enterallosung oder Enteralsuspension verstanden, 
die fur die perorale oder gastrointestinale (Son- 
- dennahrung) Ernahrung des menschlichen oder tieri- 
schen Korpers geeignet ist. Keime sind mikrobielle 

25^ Organismen oder Vermehrungsprodukte solcher oder 
anderer Organismen, insbesondere Pilze, Sporen, He- 
fen, Bakterien, Bazillen, Protozoen, Algen, Flech- 
ten, Cyanobakterien etc. Im Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung wird unter Pasteurisieren 

30 ein hit zeverursachtes Abtoten von speziellen Keim- 
arten und Viren verstanden, wobei vollstandige 
Keim- und Virenf reiheit nicht erreicht wird. Unter 
Sterilisieren, insbesondere Autoklavieren, wird ein 
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auf das vollstandige Abtoten von Keimen und Viren 
gerichtetes Verfahren verstanden, welches sich in 
der Regel eines Erhitzens auf uber 100°C bedient. 

Die Erfindung sieht also die Bereitstellung einer 
5 Enteralnahrung vor, die neben den f zum Beispiel fur 
eine Vollernahrung notwendigen, Nahrungsmittelkom- 
ponenten Wasser, Fett und Stickstof f -haltige Kompo- 
nente als Kohlenhydrat komponente Isomaltulose (auch 
als Palatinose bezeichnet) enthalt. In einer bevor- 

10 zugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
liegt neben der Isomaltulose kein weiteres Kohlen- 
hydrat, insbesondere kein weiterer Zucker, in der 
Enteralnahrung vor. Isomaltulose ist in dieser Aus- 
fuhrungsform die einzige, alleinige Kohlenhydrat- 

15 komponente, insbesondere der einzige Zucker, in der 
Enteralnahrung. In einer weiteren bevorzugten Aus- 
f uhrungsf orm kann jedoch auch vorgesehen sein, dass 
Isomaltulose zusammen mit anderen Kohlenhydraten, 
zum Beispiel Zuckern wie Glucose, Fructose, Invert- 

20 zucker, Lactose, Maltose, Trehalulose, Maltodextri- 
ne, Pektin, Saccharose, Starke, hydrolysierte Star- 
ke, oder Zuckeraustauschstof f en wie Isomalt oder 
- anderen Zuckeralkoholen, wie Lycasin, Mannit, Sor- 
bit, Xylit, Erythrit, Maltit, Lactit, 1,6-GPS (6-0- 

25 a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit ) , 1,1-GPM (1-O-a-D- 
Glucopyranosyl-D-mannit) oder 1,1-GPS (1-O-a-D- 
Glucopyranosyl-D-sorbit) etc. vorliegt. In letztge- 
nannter Ausf uhrungsf orm ist erf indungsgemafi beson- 
ders bevorzugt vorgesehen, dass die Isomaltulose 

30 einen Teil der ublicherweise in einer kommerziell 
erhaltlichen Enteralnahrung vorhandenen Kohlenhyd- 
rat komponente, insbesondere >30, >40, >50, >60, 
>70, >80, >90 oder >95 Gew.-% (bezogen auf Trocken- 
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substanz aller Kohlenhydrat komponenten in der Ente- 
ralnahrung) ersetzt . 

Die Erfindung sieht insbesondere vor, als Kohlen- 
hydrat komponente allein Isomaltulose oder in we- 
5 sentlichen Anteilen in der Enteralnahrung einzuset- 
zen und die Isomaltulose-haltigen Ausgangskomponen- 
ten fur 10 bis 30 Sekunden bei Temperaturen von 
mindestens 135°C, insbesondere 135°C bis 137°C, zu 
pasteurisieren. Ublicherweise kann eine Reduktion 

10 von Kohlenhydratabbau durch niedrigere Temperaturen 
erreicht werden. Oberraschenderweise hat sich ge- 
zeigt, dass auch bei hohen Temperaturen bei Verrin- 
gerung der Verweilzeit eine Reduktion des Ketoseab- 
baues erzielt werden kann. Durch das Einhalten die- 

15 ser Rezeptur und Pasteurisierungsbedingungen wird 
Oberraschenderweise ein besonders hoher Isomaltulo- 
segehalt in der gebrauchsf ertigen homogenisierten 
Enteralnahrung erhalten. Die auf diese Art und Wei- 
se schonend, gleichwohl aber keimfrei oder keimre- 

20 duziert erhaltene Enteralnahrung zeichnet sich in 
besonders vorteilhaf ter Weise durch eine hohe La- 
gerstabilitat , eine hohe mikrobielle Stabilitat und 
- gute organoleptische Eigenschaf ten aus und weist 
einen angenehmen suften Geschmack auf. Daruber hin- 

25 j* aUS wird Isomaltulose von den Glucosidasen der 
menschlichen Dunndarmwand lediglich verzogert ge- 
spalten. Dies resultiert verglichen zu schnell ver- 
daulichen Kohlenhydraten in einem langsamen Anstieg 
der Blutglucose. Gleichzeitig wird auch die freige- 

30 setzte Fructose resorbiert. Beides zusammen fuhrt 
dazu, dass Isomaltulose im Unterschied zu schnell 
verdaulichen, hochglykamischen Lebensmitteln kaum 
Insulin zur Verstof f wechselung benotigt. Weiterhin 
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eignet sich Isomaltulose aufgrund des verzogerten 
Abbaus im Dunndarm besonders, urn den oxidativen Me- 
tabolismus auf recht zuerhalten . Die vorliegende En- 
teralnahrung eignet sich also hervorragend als 
„slow-release"-Nahrung, also Nahrung mit verzoger- 
ter, kontinuierlicher Kohlenhydrat f reisetzung, die 
gleichzeitig aufgrund des geringeren Insulinbedarf s 
gerade fur Personen, die an Storungen des Blutglu- 
cose-Stof fwechsels leiden, geeignet ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird im Anschluss an den zeitlich letzten 
Schritt des erfindungsgemalien Herstellungsverfah- 
rens, das heiBt nach dem Pasteurisier- oder Homoge- 
nisier-Schritt (b) oder (c) ein Schritt (d) zur 
Sterilisierung der homogenisierten Ausgangskompo- 
nenten durchgef uhrt . Sofern die erhaltene Enteral- 
losung nach dem Pasteur isieren oder Homogenisieren 
in sterile Gefafte abgefullt wird, kann auf den ab- 
schliefienden Ster ilisierschritt (d) verzichtet wer- 
den . 

Erf indungsgemaft kann auch vorgesehen sein, das Pro- 
dukt nach der Pasteurisierung und Homogenisierung 
zu trocknen, insbesondere zu spruhtrocknen und ge- 
gebenenfalls zu agglomerieren . Vor dem Gebrauch 
wird das erhaltene Pulver durch Auflosen in Wasser 
rekonstituiert . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung umfasst diese eine Enteralnahrung mit 70 
bis 80 Gew.-% (bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Gesamtlosung oder -suspension) Wasser. 



In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung umfasst diese eine Enteralnahrung mit 1 
bis 3,5 Gew.-I Stickstof f-haltiger Komponente (be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Enteralnahrung) . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung betrifft diese eine Enteral- 
nahrung mit 2 bis 4,5 Gew.-% Fett (bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Enteralnahrung) . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung betrifft diese eine Enteral- 
nahrung mit 6 bis 11 Gew.-% Kohlenhydrat komponente 
(bezogen auf das Gesamtgewicht der Enteralnahrung) . 
In bevorzugter Ausfuhrung be.tragt der Isomaltulose- 
gehalt von 1 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 
Gew.-% (bezogen auf das Gesamtgewicht der Losung 
oder Suspension) . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung weist die Enteralnahrung, 
insbesondere die Enterallosung, einen pH-Wert von 2 
bis 10, insbesondere 2 bis 7 auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm be- 
tragt (in Bezug auf den Gesamtenergiegehalt ) der 
Fettgehalt, insbesondere Triglyceride, 3 bis 60 %, 
der Gehalt an Stickstof f-haltiger Komponente 10 bis 
35 % und der Gehalt an Kohlenhydraten 5 bis 87 %. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
liegt die Osmolalitat gleich oder unter 350 Milli- 
osmal . 
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In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung wird als Fett ein pflanzli- 
ches Fett, insbesondere ein pflanzliches 01, zum 
Beispiel Maisol, Kokosol, Sojaol oder Sonnenblumen- 
ol oder Mischungen davon verwendet. Selbstver stand- 
lich ist es auch moglich, andere Fett komponenten, 
insbesondere synthetische Ole zu verwenden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wer- 
den als ; Stickstof f -halt ige Komponente Proteine, 
Peptide, Aminosauren, Gemische davon, Protein- oder 
Peptidhydrolysate, insbesondere hydrolysiertes Lac- 
talbumin, hydrolysierte Molke, saure Molke, Kase- 
molke, Casein, hydrolysiertes Casein, Caseinate, 
hydrolysiertes So j abohnenprotein oder/und freie A- 
minosauren verwendet. In bevorzugter Ausfuhrungs- 
form werden St ickstof f -haltige Komponenten verwen- 
det, die Proteine pflanzlicher Herkunft darstellen 
oder davon hergestellt werden. Er f indungsgemaft kon- 
nen beispielsweise Proteinhydrolysate von Raps, 
Bohne, Weizen, Sesam oder Erbse verwendet werden. 
Selbstverstandlich konnen auch Mischungen solcher 
Hydrolysate eingesetzt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist 
vorgesehen, dass die Ausgangskomponenten des 
Schrittes (a) auch Geschmacksstof f e, Puffer, Salze, 
Konservierungsstof f e, Geruchsstof f e, weitere 

Sufiungsmittel, Mineralien, Vitamine, Ballaststof f e, 
nahrungsmittelvertragliche Sauren, Spurenelemente, 
Elektrolyte und/oder Emulgatoren, pharmazeutisch 
wirksame Substanzen,. Antibiotika, Ant ioxidantien 
etc. umfassen. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird anhand des folgenden Beispiels 
naher erlautert. 

Beispiel : 

Herstellung und Sterilisation einer Enterallosung 
mit Palatinosezusat z 

A) Die Losungskomponenten gemafi nachstehender Re- 
zeptur (Abschnitt B) ) werden in einem Becherglas in 
der Reihenfolge Salze, Vitamine, Kohlenhydrate und 
abschlieftend Proteine in einer Vorlage in Wasser 
aufgenommen und mittels eines Ultra-Turrax- 
Riihrwerkes homogenisiert . Die homogenisierte Masse 
wird dann mittels einer Pumpe durch die Versuchsan- 
lage gefordert. Die Versuchsanlage ist aus den Ab- 
teilungen Zulauf, Vorwarmer, UHT-Erhit zer , Heifthal- 
ter, Kuhler und Auslauf zusammengeset zt . Es handelt 
sich urn eine indirekte, mit Dampf beheizte UHT- 
Anlage, die ublicherweise fur die UHT-Erhit zung von 
Milch eingesetzt wird. Die Verweilzeit im Heifihal- 
tesystem wird durch die Pumpenf orderleistung vari- 
iert. Mittels der UHT-Anlage wird die erf indungsge- 
mafte Pasteurisierung gemafi der aus der folgenden 
Tabelle hervorgehenden Versuchs-Zeiten und 
-Temperaturen durchgef uhrt . 

Der analytische Nachweis der Kohlenhydratbestand- 
teile erfolgt mittels High Performance Anion Ex- 
change Chromatography (HPAEC) mit NaOH als Eluent 
und amperometrischer Detektion. 
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Ergebnisse : 





n 1 1 o a c+ _i_ 


fin en f -7 O 


Ansatz j 


T [°C] 


130 


135 


140 


t [sek] 


50 


30 


10 




(Ref erenz) 






Isomaltulose [g/kg] 








Losung vor dem UHT-Schritt 


101, 07 


100, 23 


100, 07 


Losung nach dem UHT-Schritt 


43,20 


48, 32 


57, 09 


Isomaltuloseabbau f %1 


66 


52 


43 



Die erhaltenen Keim- und Virenzahlen waren in alien 
drei Ansatzen im Wesentlichen identisch. Der Iso- 
maltuloseabbau war jedoch bei dem er f indungsgemafien 
Vorgehen (Ansatze 2 und 3) deutlich gegenuber einem 
Kontrollansatz mit reduzierter Temperatur und lan- 
gerer Pasteurisierzeit reduziert. Durch die Verkur- 
zung der Inkubat ionszeiten gelang eine Abbauredu- 
zierung urn cirka ein Drittel. 
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B) Rezeptur mit Isomaltulose 

Rohstoff Kg/ 10 Okg 

Wasser 76, 379001 

Isomaltulose io, 000000 

5 Glucidex 12 Maltodextrin 10 DE 5,295000 

Calciumcaseinat, spruhgetrocknet 3, 400000 

Fettmischung, Standard 3,110000 

Natriumcaseinat , spruhgetrocknet 0, 900000 

Kaliumchlorid 0, 185500 

10 Emulgator Myverol 18-0, des. Monoglycerid 0,125000 

Tri-Kaliumcitrat , 1-Hydrat 0, 110000 

Kaliumdihydrogenphosphat, Kll-01 0, 105000 

Emulgator Halocithin 02-F 0,080000 

Tri-Natriumcitrat Dihydrat, Grad 6090 0,080000 

15 Tri-Calciumphosphat 0,060000 

Glucidex 21 Maltodextrin 20 DE 0,044122 

Magnesiumoxid, schwer 0,040000 

Kaliumdihydrocitrat Anhydrat 0,030000 

Cholin-bitartrat, beschichtet 0, 022000 

20 Vitamin C, pulverisiert 0,013600 

Eisen-II-Lactat 0, 0 05000 

Zinksulf at-l-Hydrat 0, 002750 

Natriumchlorid 0, 002000 

Nicotinamid 0,002000 

25 Antioxidanz Ascorbylpalmitat 0,001500 

Vit. A-Acetat 325 0,001400 

Kaliumjodid, 1% I Verreibung 0,001150 

Cu-II-Gluconat 0,0008 4 5 

Mn-II-Sulf at-l-Hydrat 0,00 0715 

30 Ca-D-Pantothenat 0,000550 
Natriummolybdat 1% Molybdan Verreibung 0,000500 
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Vitamin D3 0,000450 

Natriumfluorid 0,000400 

Natriumselenit 1% Selen Verreibung 0,000300 

Vitamin B12 0,1% 0,000240 

5 Chrom-III-Chlorid 1% Chrom Verreibung 0,000225 

Vitamin B6-HC1 0,000225 

Vitamin B2 0,000187 

Vitamin B1-HC1 0,000150 

Vitamin Kl 5% SD 0,000060 

10 Folsaure ; 0,000024 

Biotin, d 0,000006 

Summe 100,000000 
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Ansprliche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Isomaltulose- 
haltigen Enteralnahrung umfassend die Schritte 

(a) Bereitstellen der Ausgangskomponenten 
5 Wasser, Fett, St ickstof f -haltige Kompo- 

nente und Kohlenhydrate unter Einschluss 
. von Isomaltulose, und 

(c) Pasteurisieren der Ausgangskomponenten 
• fur 10 bis 30 Sekunden bei Temperaturen > 
10 135°C, wobei vor oder nach dem Pasteuri- 

sieren die Ausgangskomponenten in einem 
Verfahrensschritt (b) homogenisiert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Anschluss an 
15 den letzten Verfahrensschritt des Verfahrens nach 

Anspruch 1 ein Schritt (d) zur Sterilisierung der 
homogenisierten und pasteurisierten Ausgangskompo- 
nenten durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
20 che, wobei die Pasteurisierungstemperatur bei 135°C 

m bis 137°C liegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die Nahrung in flussiger Form, insbeson- 
dere in Form einer Losung oder Suspension vorliegt. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die Stickstof f -haltige Komponente min- 
destens ein Protein, mindestens ein Peptid, mindes- 
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tens eine Aminosaure, ein Gemisch von Aminosauren 
Oder ein Protein- oder Peptid-Hydrolysat oder ein 
Gemisch von mindestens zwei der vorgenannten Kompo- 
nenten ist. 

5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei die Stickstof f -haltige Komponente Soja- 
bohnenproteinhydrolysat , Caseinat, hydrolysiertes 
Casein, Casein hydrolysiertes Molkenprotein, hydro- 
lysiertes Lactalbumin, oder ein Gemisch davon ist. 

10 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei das Fett in Form von pflanzlichem Fett, 
insbesondere pflanzlichen Olen, vorliegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei das pflanzliche 01 Maisol, Kokosol, Son- 

15 nenblumenol, Sojaol oder ein Gemisch davon ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei neben Isomaltulose als Kohlenhydrat Mai- 
todextrine, Saccharose, Glucose, Fructose, Trehalu- 
lose, Invertzucker, Lactose, Lactit, Maltit, 

20 Erythrit, Xylit, Mannit, Sorbit, Lycasin, Isomalt, 
- Maltose, Pektin, Starke, hydrolysierte Starke oder 
ein Zuckeralkohol oder Zuckeralkoholgemisch oder 
m ein Gemisch davon eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo- 
25 bei die Isomaltulose das einzige Kohlenhydrat in 

der Enteralnahrung ist. 
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Zusaxnmenf, 



as sung 



zur He el indUn9 betr " ft ei " 

ei ner Ent ,T 9 ™ Ente " lnah -^- insbesondere 
einer Enteralldsung, „obei dieses Verfahren durch 
e,ne besonders schonende Verarbeitun g , insbesondere 
der ln der Losung vorhandenen Kohlenhydratkomponen- 
te, ausgezeichnet ist. 
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